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Die Erfindung betrifft ein luftatmendes Strahlrohr sierung notwendige Unterdruck hinter dem Flam- 

zum Antrieb von Luftfahrzeugen in einem weiten menhalter im Bereich des stetigen Betriebes 

Fluggeschwindigkeitsbereich mit Einrichtungen zum nicht gewahrleistet ist. Eine Aufrechterhaltung des 

intermittierenden Betrieb bei Gleichraumverbren- intermittierenden Betriebs im Ubergang vom Unter- 

nung vorzugsweise im Uberschallflugbereich. 5 schall-Flugbereich zum Uberschali-Flugbereich oder 

AJs Nachteil bei herkommlichen Strahltriebwer- im Oberschall-Flugbereich selbst ist bei diesem 

ken der genannten Art wird angesehen, daB sie je- Triebwerk nicht moglich. Letzteres gilt auch fiir 

weils nur in einem bestimmten, beschrankten Flug- Triebwerke nach Art des in der deutschen Patent- 

geschwindigkeitsbereich wirtschaftlich einsetzbar schrift 887 432 beschriebenen Triebwerkes, die einen 

sind. Es muB deshalb bei Luftfahrzeugen, welche in io quer zur Triebwerkslangsachse schwenkbaren Rost 

einem sehr weiten Fluggeschwindigkeitsbereich ein- aufweisen und bei denen insbesondere Schwierigkei- 

gesetzt werden sollen, fiir die verwendeten Trieb- ten bei der Flammenstabilisierung auftreten, wozu 

werke in einem Teilbereich ein schlechter Wirkungs- die genannte Patentschrift keine Losungen aufzeigt. 

grad in Kauf genommen werden, oder das Luftfahr- Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe 

zeug muB mit mehreren Triebwerkstypen ausgestattet x5 zugrunde, ein Hybrid-Triebwerk der eingangs ge- 

werden, welche jeweils nur in dem fiir sie giinstigsten nannten Art derart auszubilden, daB ein luftatmen- 

Leistungsbereich in Betrieb sind. des Strahlrohr im Stand und im Unterschall-FIug- 

Es sind auch bereits sogenannte Hybrid-Trieb- bereich bis zum maximal erreichbaren Uberschall- 

werke bekannt, bei denen zwei oder mehrere ver- Flugbereich mit einem giinstigen Wirkungsgrad be- 

schiedene Triebwerkstypen zu einer baulichen Ein- ao treibbarist, 

heit zusammengefaBt sind. Insbesondere wurde fur Diese Aufgabe ist erflndungsgemaB dadurch ge- 

den Flug mit hohen Machzahlen ein Hybrid-Trieb- lost, daB in der Brennkammer eine diese in einem 

werk bekannt, welches aus einem Staustrahltriebwerk stromaufwartigen Brennraumabschnitt und einen 

sowie einem in dessen Innerem koaxial dazu ange- stromabwartigen Brennraumabschnitt unterteilende, 

ordneten Turbinenstrahltriebwerk zusammengesetzt 25 axial verschiebbare Reflektorblende angeordnet ist, 

ist. Das Turbinenstrahltriebwerk dient dabei zum deren freier Offnungsquerschnitt fiir den Durchtritt 

Start sowie zur Beschieunigung im Unterschallflug- des Arbeitsstromes veranderbar ist. 

bereich, wahrend das Staustrahltriebwerk fiir den Durch die im Brennraum des Strahlrohres ange- 

Oberschallflugbereich eingesetzt wird (»Griffon 02« ordnete und diesen in zwei Brennraumabschnitte tei- 

in: Gericke/Dierich: Triebwerke fiir Flugzeuge 30 lende veranderbare Reflektorblende wird eine im 

und Flugkorper, Stephans Verlagsgesellschaft GmbH, Unterschall-Flugbereich im vorderen Brennraum- 

Darmstadt, S. 100). Ein Nachteil dieser Kombina- abschnitt stattfindende intermittierende Gleichraum- 

tion wird darin gesehen, daB fiir die in verhaltnis- verbrennung und dann im Oberschall-Flugbereich 

maBig kurzer Zeit durchflogene Beschleunigungs- eine im hinteren Brennraumabschnitt stattfindende 

phase im Unterschallbereich ein sehr aufwendiges 35 stetige Gleichdruckverbrennung hervorgerufen. Im 

Triebwerk mitgefiihrt werden muB, welches fiir die Hinblick auf den durch das Triebwerk aufzubringen- 

Hauptflugphase lediglich widerstandserhohenden den Schub steigender Charakteristik ist es dabei von 

Ballast darstellt. ° Vorteil, daB die Gleichraumverbrennung auch in der 

Es ist auch ein intermittierend arbeitendes Strahl- Obergangsphase und im Oberschall-Flugbereich auf- 
rohr bekannt, dem eine weitere, mit Einspritzeinrich- 40 rechterhalten werden kann. Das Strahlrohr kann im 
tungen sowie einer AuslaBdUse versehene Brennkam- Stand in bekannter Weise nach Art eines Fulso- 
me* nachgeschaltet ist. Diese erhalt ihre Verbren- Triebwerkes gestartet werden. Auch wahrend der 
nungsluft iiber Ejektoroffnungen, die zwischen ersten Beschleunigungsphase im unteren Flugge- 
Strahlrohr und nachgeschalteter Brennkammer geoff- schwindigkeitsbereich arbeitet das Triebwerk inter- 
net werden konnen(deutsche Patentschrift 1247 754). 45 mittierend. Dabei wird mittels der verschiebbaren 
Im Normalbetrieb erhalt die nachgeschaltete Brenn- Reflektorblende eine Anpassung des vorderen Brenn- 
kammer intermittierend einstromende Brenngase aus raumabschnittes an die steigenden Staudriicke sowie 
dem Strahlrohr, die mit Frischluft und Brennstoff zu- die zugef iihrten Brennstoffmengen erreicht. 
sammen einen NachverbrennungsprozeB durchfiih- In Ausgestaltung der Erfindung ist beim Start 
ren. Bei bestimmten hohen Fluggeschwindigkeiten 50 und im niedrigen Unterschall-Flugbereich die Re- 
wird das Strahlrohr abgeschaltet, wahrend die nach- flektorblende so verstellt, daB das Volumen des 
geschaltete Brennkammer durch das stetige Einstro- stromaufwartigen Brennraumabschnitts sowie der 
men von Frischluft auf eine stetige Arbeitsweise freie Offnungsquerschnitt der Reflektorblende im Be- 
ubergeht. Auch in diesem Fall ist das vordere Strahl- reich ihres im Hinblick auf den Betrieb des Strahl- 
rohr wahrend der Schnellflugphase nicht an der Vor- 55 rohres vorgesehenen Minimums liegen. Dadurch er- 
triebserzeugung beteiligt, sondern wirkt sich wegen gibt sich im vorderen Brennraumabschnitt eine fiir 
seines Gewichts und seiner WiderstandsfVache nach- den Start giinstige hohe Frequenz der Druckschwin- 
teilig aus. gung. 

In der USA.-Patentschrift 3 078 660 ist ferner ein In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird bei 

Triebwerk beschrieben, das einen Ventilkorper auf- 60 zunehmender Brennstoffmenge zum Zwecke einer 

weist, der in Richtung der Triebwerkslangsachse ver- Schubsteigerung die Reflektorblende im Sinne einer 

schiebbar angeordnet ist. Fiir einen intermittierenden VergroBerung des Volumens des stromaufwartigen 

Betrieb des Triebwerkes im Stand ist es erforderlich, Brennraumabschnittes sowie des freien OfTnungsquer- 

daB die Flatterventile des Ventilkorpers mit relativ schnitts verstellt. Durch die VergroBerung des Vo- 

geringer Vorspannung eingestellt sind. Bei einer der- 65 lumens des vorderen Brennraumabschnittes wird bei 

artigen Einstellung werden sich jedoch bei der Ver- steigender Anblasgeschwindigkeit auch die ange- 

wendung des Ventilkorpers als Flammenhalter die saugte Luftmenge groBer, so daB bei gleichzeitiger 

Venule offnen, so daB der fiir die Flammenstabili- Steigerung der BrennstofTeinspritzung eine Schub- 
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steigerung erfolgt. Wenn die Fluggeschwindigkeit des In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist vor- 

mit einem erfindungsgemaBen Strahlrohr ausgeruste- gesehen, daB die Reflektorblende die Form einer 

ten Flugkorpers groBer wird, wachst auch die Stau- Scheibe hat, die konzentrisch zur Brennkammer und 

druckbelastung des vorderen Brennraumabschnittes. wahlweise quer zur oder in Stromungsrichtung ein- 

Urn ein Wandern der Flammenfront aus dem Bereich 5 stellbar ist. Diese Ausfuhrung hat den Vorteil beson^ 

des vorderen Brennraumabschnittes hinaus zu ver- derer konstruktiver Einfachheit und groBer Be- 

hindern, ist im hoheren Unterschallfiugbereich der triebszuverlassigkeit. 

freie OfTnungsquerschnitt zum Zwecke einer besse- Urn die Reflektorblende jedoch stromungstech- 

ren Verdammungswirkung verringerbar. Bei der nisch besser an die Bedingungen bei stetiger Arbeits- 

hochsten mit intermittierender Arbeitsweise noch er- io weise anzupassen, ist die Reflektorblende in Form 

reichbaren Fluggeschwindigkeit hat die Reflektor- eines Flammhalterkegels ausgebildet, der konzen- 

blende also etwa die Konstellation, bei der das Vo- trisch zur Brennkammer mit in stromabwartiger 

lumen des vorderen Brennraumabschnittes verhalt- Richtung offenem V-Querschnitt angeordnet ist, wo- 

nismaBig groB, der Obertrittsquerschnitt jedoch mini- bei die V-Stellung veranderlich und der Flamm- 

mal ist. 15 halterkegel als Ganzes axial verschiebbar ist. 

Das SchlieBen der Reflektorblende hat zur Folge, Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 

daB das Triebwerk trotz der durch die hohere An- in der Zeichnung dargestellt und im folgenden naher 

blasgeschwindigkeit vergroBertcn Luftmenge sowie beschrieben. Es zeigt 

der daran angepaBten groBeren BrennstofTmenge F i g. 1 schematisch einen Schnitt durch ein Strahl- 

einen verringerten spezifischen Schub liefert, d. h., 20 rohr mit einer als konvergente Diise ausgebildeten 

also in den Bereich verschlechterten Wirkungsgrades Reflektorblende, 

gerat. AuBerdem treten im Inneren des Triebwerkes Fig. 2 in zwei Teilschnitten den Brennraum- 

gasdynamische Bedingungen auf, welche fur die bereich von zwei weiteren Ausfuhrungsbeispielen 

Moglichkeit des intcrmittierenden Betriebes eine eines Strahlrohres, 

Grenze darstellen. So ist etwa durch den hohen an- 25 Fig. 3 und 4 Details einer Reflektorblende gemaB 

gebotenen Staudruck die Pulsamplitude, d. h. die Fig. 2; 

DifTerenz zwischen hochstemund niedrigstem Brenn- Fig. 5 schematisch einen Langsschnitt durch ein 

kammerdruck, schon sehr flach, und das Druckver- Strahlrohr mit einer als Flammhalterkegel ausgebil- 

haltnis zwischen den Driicken vor und hinter dem deten Reflektorblende, 

engsten Querschnitt der Ausstromduse nahert sich 30 F i g. 6 einen Querschnitt durch einen Brennraum 

dem kritischen Druckverhaltnis. Damit sind die Be- mit einer scheibenformigen Reflektorblende, 

dingungen geschafTen, welche eine stetige Verbren- Fig. 7 ein Diagramm der Druckschwingung bei 

nung im hinteren Brennraumabschnitt erlauben. intermittierendem Betrieb und 

Ebenfalls in Ausgestaltung der Erfindung ist beim Fig. 8 ein Blockschaltbild zur Steuerung der Re- 

Obergang vom intermittierenden Betrieb zum Stau- 35 flektorblende. 

strahlbetrieb die Reflektorblende so verstellt, daB das Das in Fig. 1 dargestellte Strahlrohr 1 besteht 
Volumen des stromaufwartigen Brennraumabschnit- im wesentlichen aus einem LufteinlaB 2, in dem z. B. 
tes im Bereich seines im Hinblick auf den Betrieb des schrag in Stromungsrichtung weisende Brennstoff- 
Strahlrohres vorgesehenen Maximums liegt, wobei diisen angeordnet sind, dem aus dem vorderen 
die Reflektorblende als Flammenhalter fur die jetzt 40 Brennraumabschnitt 4 und dem hinteren Brenn- 
im hinteren Brennraumabschnitt erfolgende Gleich- raumabschnitt 5 bestehenden Brennraum, sowie der 
druckverbrennung dient. Dabei erfolgt bei einer konvergent-divergenten Ausstromduse 6. Der Luft- 
wahlbaren, im schallnahen Flugbereich liegenden einlaB ist in dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
Anblasgeschwindigkeit und einer darauf abgestellten rungsbeispiel als zylindrisches, in den vorderen 
BrennstofTzufuhr ein TJbergang von der Gleichraum- 45 Brennraumabschnitt 4 hineinragendes Rohr ausge- 
verbrennung im vorderen Brennraumabschnitt zur staltet. Dieses Rohr erlaubt ein ungehindertes Ein- 
Gleichdruckverbrennung im hinteren Brennraumab- stromen von Verbrennungsluft in den Brennraum. 
schnitt. Gleichzeitig ist die fiir den reinen Staustrahl- Wegen der in den vorderen Brennraumabschnitt hin- 
betrieb notwendige Bedingung einer stetigen Beauf- einragenden sogenannten Borda-Kante 7 stellt dieses 
schlagung des Brennraumes mit Verbrennungsluft 50 Rohr jedoch fiir die Ruckstromung in bekannter 
geschaffen. Die Flammenfront wandert beim Ober- Weise eine Drossel dar, welche die Ruckstromung 
gang von der intermittierenden in die stetige Arbeits- im wesentlichen verhindert. Im vorderen Brennraum- 
weise aus dem vorderen Brennraumabschnitt durch abschnitt 4 findet bei geringen Anblasgeschwindig- 
den OfTnungsquerschnitt der Blende nach hinten und keiten w x eine intermittierende Verbrennung statt. 
kommt in den hinter der Reflektorblende sich bil- 55 Nachdem das Triebwerk in bekannter Weise mit Hilfe 
denden sogenannten sekundaren Unterdruckgebieten einer Fremdziindeinrichtung in Betrieb genommen 
zum Stehen. Bei einer weiteren Geschwindigkeits- worden ist, bildet sich zunachst im vorderen Brenn- 
steigerung bedarf es dann lediglich noch einer An- raumabschnitt 4 eine Schwingung aus, in der Phasen 
passung der Reflektorblende an ihre flammhaltenden eines hohen Verbren nungsdruckes mit Phasen eines 
Aufgaben. 60 niedrigen Ansaugdruckes abwechseln. Die einstro- 
In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung hat menden, mit Brennstoff vermischten Frischgase kom- 
die Reflektorblende im geschlossenen Zustand die men in hinter der Borda-Kante ausgebildeten Re- 
Form einer konvergenten Diise. Derartige Diisen zirkulationszonen mit heiBen verbrannten Restgasen 
sind konstruktiv ausgereift und ergeben einen guten in Beruhrung, wodurch das Volumen der Frischgase 
Wirkungsgrad. Die Reflektorblende kann dabei nach 65 wegen der Wirkung der Reflektorblende 8 eine ex- 
Art einer an sich bekannten Irisblende aufgebaut plotionsartige Gleichraumverbrennung durchfiihrt. 
sein, deren Segmente durch ihnen zugeordnete syn- Wegen der Drosselwirkung der Borda-Kante 7 
chrongesteuerte Antriebsmotoren verstellt werden. stromt das hochgespannte Verbren nungsgas im we- 
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sentlichen durch die Reflektorblende 8 nach hinten die gewiinschte Volumenanderung des vorderen 

ab wobei der Druck im Brennraumabschnitt 4 bis Brennraumabschnittes 4 vorgenommen werden Als 

unterhalb des Zustromdruckes der ungestorten Stro- Verschiebeantrieb kommt beispielsweise em hydrau- 

mung absinkt Der hintere Brennraumabschnitt 5 lischer VersteUmotor oder ein elektnsch betnebener 

dient in diesem Betriebszustand in bekannter Weise 5 Spindelantrieb in Frage, der der besseren Ubersicnt- 

als Reaktionsstrecke fur das Triebwerk. lichkeit wegen nicht naher dargestellt wurde 

Zum Starten des Triebwerkes wird die Reflektor- Das unterhalb der Mittelhnie in Fig. 2 darge- 

blende 8 in die Position verschoben, bei der sich das stellte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von 

kleinste Volumen des vorderen Brennraumabschnit- dem oberhalb der Mittellime dargestellten Beispiel 

tes 4 ergibt Gleichzeitig nimmt die Reflektorblende io im wesentlichen durch eine andere Ausbildung des 

ihren kleinsten Ubertrittsquerschnitt an. Dadurch Luf teinlasses 21 sowie des vorderen Brennraumab- 

entsteht eine filr das Anlaufen des Triebwerkes gun- schnittes 22. In der EinlaBmiindung ist erne Battene 

stige hohe Schwingungsfrequenz. Nach dem Anlaufen von Einwegventilen 23 befestigt, welche beim pulsie- 

des Triebwerkes und zum Zwecke der Schubsteige- renden Betrieb des Triebwerkes eine Einstromung 

rung wird die Reflektorblende bei gleichzeitiger Er- 15 der Frischluft erlauben, eine Riickstromung jedoch 

hohung der Brennstoffeinspritzung zusehends im durch selbsttatiges SchlieBen praktisch verhindern. 

Sinne einer VergroBerung des vorderen Brennraum- Bei Erreichen eines bestimmten Anblas-Staudruckes 

abschnittes sowie einer VergroBerung des Obertritts- bleiben die Ventile23 ganz geoffnet, da die ruck- 

querschnittes verstellt. Wenn bei zunehmendem Stau- stellende Federkraft nicht mehr ausreicht diese ent- 

druck und damit hoherer Belastung des vorderen 20 gegen der Kraft des Staudruckes zu schheBen In 

Brennraumabschnittes 4 ein Driften der Flammen- einem Obergangsbereich iibernimmt dann die Borda- 

front aus dem vorderen Brennraumabschnitt verhin- Kante24 teilweise noch die Rolle der Ruckstrom- 

dert werden soil, so wird der Ubertrittsquerschnitt sicherung, bis das Triebwerk in einen stetigen Be- 

der Reflektorblende kontinuierlich wieder verklei- trieb ubergegangen ist. Die relative Verschiebbarkeit 

nert Dadurch wird die durch den hoheren Stau- 35 der Reflektorblende 25 wird vorzugsweise dadurch 

druck und einen entsprechend gesteigerten Brenn- hergestellt, daB der ganze vordere Triebwerks- 

stoffzufluB erhohte Schubleistung teilweise wieder abschnitt gegenuber dem nut der Reflektorblende 

kompensiert, so daB sich etwas schlechtere spezifi- verbundenen hinteren Triebwerksabschmtt verschieb- 

scheWirkungsgradeergebenkonnen. bar gelagert ist, wie bei 26 angedeutet wurie. 

Wenn bei einer Anblasgeschwindigkeit, beispiels- 30 Die Fig. 3 und 4 zeigen die konstruktive Ausbil- 

weise entsprechend w M « 0,9 Mach, die weiter vom dung einer konischen Reflektorblende, welche sich 

beschriebenen Bedinguhgen fur einen Obergang von aus einer Vielzahl von emzelnen Segmenten30 zu- 

inteimittierender Verbrennung zu eirier stetigen Ver- sammensetzt. Jedes dieser Segmente 30 1st urn eine 

brennung ' hergestellt "worden sind. schwimmt die etwa tangential zum Konusquerschmtt verlaufende 

Flammenfront in Stromungsrichtung nach hinten 35 Achse31 schwenkbar gelagert. Die Segmente sind 

wee bis sie sich in dem sich hinter der Reflektor- beispielsweise so geformt, daB der Offnungsquer- 

blende ausbfldenden sekundaren Unterdruckgebiet schnitt32 bei einem bevorzugten Betriebszustand, 

wieder stabilisiert Die Reflektorblende wirkt in die- etwa beim Reiseflug oder beim Hochstschub, eine 

sem Zustand als Flammhalter in der fur Staustrahl- exakte Kreisform annimmt. Jedes Segment 1st mit 

triebwerke charakteristischen Weise. 40 einem zur Achse 31 kreisformig gebogenen BetaU- 

Das Verhaltnis zwischen dem Druck im hinteren gungshebel 33 versehen, welcher mit einem alien 

Brennraumabschnitt 5 und dem hinter der Schub- Segmenten gemeinsam oder emem jeden Segment 

diise bestehenden Umgebungsdruck ist uberkritisch, einzeln zugeordneten VersteUmotor verbunden 1st. 

so daB im engsten Querschnitt9 Schallgeschwindig- Wie insbesondere Fig. 4 deuthch zeigt, weist jedes 

keit auftritt. Dadurch stellt sich im hinteren Brenn- 45 Segment 30 ein das im Uhrzeigersmn benachbarte 

raumabschnitt 5 eine stetige Gleichdruckverbrennung Segment uberlappendes Teilstiick34 auf, welches 

ein In dieser Konstellation arbeitet das Strahlrohr seinerseits in einen hochgebogenen Lappen 35 aus- 

als reines Staustrahltriebwerk und erreicht als sol- lauft. Dieser Lappen 35 legt sich m der weitest ge- 

ches bei gutem Wirkungsgrad hohe Flug-Mach- offneten Stellung der Reflektorblende jeweils an das 

zah l en 50 benachbarte Segment exakt an und begrenzt auf 

Fig 2 zeigt ausschnittsweise zwei verschiedene diese Weise den Offnungswinkel der Blende. Die ge- 

Ausfuhrungsformen eines Strahlrohrs gemaB Fig. 1. samte Einrichtung der Reflektorblende 1st mnerhalb 

Die oberhalb der Mittelhnie dargestellte Ausfuh- des Brennraumes verschiebbar gelagert. In den bei- 

rungsform entspricht im wesentlichen dem bereits den Fig. 3 und 4 stellt jeweils die obere Halfte die 

beschriebenen Triebwerk. Die sich entsprechenden 55 Blende im geschlossenen, die untere Halfte im ge- 

Bauteile wurden deshalb mit den gleichen Bezugs- offneten Zustand dar. 

zeichen versehen. Ein Unterschied in diesem Aus- Die in Fig. 5 schematisch angedeutete, aus einem 

fuhrungsbeispiel besteht lediglich darin, daB der hin- konzentrisch zum Brennraum 50 angeordneten Kegel 

tere Brennraumabschnitt 5 sich in Stromungsrichtung 51 bestehende Reflektorblende 52 verspncht einen 

leicht konisch verengt. Diese konische Verengung 60 besonders giinstigen Wirkungsgrad fur die Phase des 

faBt den in der Fig. 1 dargestellten zylindrischen Staustrahlbetriebes. Der Kegel 51 besitzt einen 

Teil der Ausstromdiise 6 zu einem Bauteil zusam- V-Querschnitt, welcher in stromabwartiger Richtung 

men An die konische Verengung kann sich in be- geoffnet ist. Der Spreizwinkel des Kegels 1st ver- 

kannter Weise ein zylindrisches Schubrohr sowie ein anderlich, wie schematisch angedeutet wurde. Die 

nicht naher dargestellter divergenter Diisenteil an- 65 gesamte Einrichtung der Reflektorblende 1st in Rich- 

schheBen. Die Reflektorblende 8 ist fest mit einem tung der Brennraumachse mittels der Verschiebe- 

«egeniiber der Brennraumwandung verschiebbaren hulse53 verschiebbar angeordnet Diese Ausbil- 

Rohrabschnitt 10 verbunden. Auf diese Weise kann dungsform der Reflektorblende hat erne ausgezeich- 
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nete flammenstabiiisierende Wirkung bei geringstem 
Stromungswiderstand, da sie eine verlustarme Rezir- 
kulation erzeugt. 

In Fig. 6 ist eine Reflektorblende 70 dargestelit, 
welche aus einem innerhalb des Brennraumes 71 ver- 5 
schiebbaren Ring 72 besteht, in welchem eine um 
eine in dem Ring gelagerte Achse 73 schwenkbare 
Scheibe74 befestigt ist. Fig. 6 zeigt die Reflektor- 
blende 70 in zwei verschiedenen Stellungen. In der 
vorderen, dem Lufteinlauf naheren Stellung, weist die io 
Reflektorblende die typische Konstellation fiir den 
Start auf. Die Scheibe 74 ist quer zur Stromungs- 
richtung angestellt, so daB sie den geringsten Uber- 
trittsquerschnitt vom vorderen Brennraumabschnitt 
75 zum hinteren Brennraumabschnitt 76 freigibt. In 15 
der hinteren Stellung befindet sich die Reflektor- 
blende etwa dann, wenn das Triebwerk mit mittlerer 
Geschwindigkeit im Unterschallbereich fliegt, wie 
weiter vorn bereits ausfiihrlicher beschrieben wurde. 
Da diese Form der Reflektorblende eine geringe 20 
flammenstabiiisierende Wirkung hat, konnen bei 
einer derartigen Ausfuhrungsform zusatzlich noch 
herkommliche Flammhalter vcrgesehen sein. Die 
Betatigung der Reflektorblende erfolgt iiber die in 
beliebiger Weise angetriebenen StoBstangen 79, 80. 25 
Bei gleichsinniger und gleichmaBiger Verschiebung 
beider StoBstangen erfolgt eine Verschiebung der 
ganzen Reflektorblende, bei gegensinniger Betati- 
gung jedoch eine Verschwenkung der Scheibe 74 um 
die Achse 73. Daneben sind beliebige Mischbewe- 30 
gungen moglich. 

F i g. 7 zeigt in Diagrammform den momentanen 
Druckzustand im Triebwerk bei stationarem inter- 
mittierenden Betrieb. Im vorderen Brennraum- 
abschnitt 75 bildet sich eine erste Teilschwingung 77 35 
aus, fiir die die vordere Stirnwand des Brennraum- 
abschnittes sowie die Scheibe 74 Reflexionspunkte 
darstellen. Eine weitere, von der ersten Teilschwin- 
gung angeregte zweite Teilschwingung 78 flndet im 
hinteren Brennraumabschnitt 76 statt. Die Frequenz, 40 
insbesondere der ersten Teilschwingung, laBt sich 
durch Verschieben der als Reflektor und als Blende 
wirkenden Scheibe 74 erreichen. 

Es ist vorgesehen, daB die Stellung der Reflektor- 
blende in Abhangigkeit von den Drucken und Tern- 45 
peraturen in den vorderen und hinteren Brennkam- 
mern durch ein Regelsystem gemaB F i g. 8 verstell- 
bar ist. Ein oder mchrere DruckmeBgerate 60 sowie 
TemperaturmeBgerate 61 ubermitteln ihre MeBwerte 
iiber einen MeBstellenumschalter 62 auf eine Ver- 50 
starkereinheit 63. Diese Verstarkereinheit steuertein 
hydraulisches, elektrisches oder mechanisches Servo- 
system 64 an, welches seinerseits die Reflektorblende, 
hier mit 65 bezeichnet, betatigt. Ein Istwertgeber 66 
nimmt die tatsachliche Stellung der Reflektorblende 55 
auf und gibt sie in eine Komparatoreinheit 67, wo 
sie mit einem von einem Sollwertgeber ausgehenden 
Sollwert verglichen wird. Dieser Sollwertgeber ist im 
vorliegenden Beispiel mit der Verstarkereinheit 63 
zusammengefaBt. So lange die Komparatoreinheit 60 
eine DifTerenz zwischen Soil- und Istwert feststellt, 
wird das Servosystem 64 im Sinne einer Korrektur 
dieser DifTerenz betatigt. Eine Anzeigeeinheit 68 
dient beispielsweise zur Anzeige der Blendenstellung 
fiir den Piloten oder fiir eine telemetrische Daten- 65 
ubertragung. 

Zudem lassen sich auch Kombinationen der ver- 
schiedenen Typen von Reflektorblenden mit Vortei! 
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miteinander verbinden, beispielsweise eine verschieb- 
bare scheibenfdrmige Reflektorblende mit einer fest 
eingebauten, querschnittsveranderlichen konischen 
Reflektorblende oder mit fest eingebauten konventio- 
nellen Flammhaltern. 

Patentanspriiche: 

1. Luftatmendes Strahlrohr zum Antrieb von 
Luftfahrzeugen in einem weiten Fluggeschwind- 
digkeitsbereich mit Einrichtungen zum intermit- 
tierendem Betrieb bei Gleichraumverbrennung im 
Unterschallflugbereich und zum Staustrahlbetrieb 
bei Gleichdruckverbrennung, vorzugsweise im 
Oberschallflugbereich, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Brennkammer eine diese 
in einen stromaufwartigen Brennraumabschnitt 
(4, 75) und einen stromabwartigen Brennraum- 
abschnitt (5, 76) unterteilende, axial verschieb- 
bare Reflektorblende (8, 52, 70) angeordnet jst, 
deren freier Offnungsquerschnitt (32) fiir den 
Durchtritt des Arbeitsstromes veranderbar ist. 

2. Strahlrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Start und im niedrigen 
Unterschallflugbereich die Reflektorblende ($, 
52, 70) so verstellt ist, daB das Volumen des 
stromaufwartigen Brennraumabschnittes (4, 75) 
sowie der freie Offnungsquerschnitt (32) der Re- 
flektorblende (8, 52, 70) im Bereich ihres im 
Hinblick auf den Betrieb des Strahlrohres vorge- 
sehenen Minimums liegen. 

3. Strahlrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei zunehmender Brennstoff- 
menge zum Zwecke einer Schubsteigerung die 
Reflektorblende (8, 52, 70) im Sinne einer Ver- 
groBerung des Volumens des stromaufwartigen 
Brennraumabschnitts (4, 75) sowie des freien 
Offnungsquerschnittes (32) verstellbar ist. 

4. Strahlrohr nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im hoheren Unterschallflug- 
bereich der freie Offnungsquerschnitt (32) zum 
Zwecke einer besseren Verdammungswirkung 
verringerbar ist. 

5. Strahlrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Ubergang vom interim t- 
tierenden Betrieb zum Staustrahlbetrieb die Re- 
flektorblende (8, 52, 70) so verstellt ist, daB das 
Volumen des stromaufwartigen Brennraumab- 
schnittes (4, 75) im Bereich seines im Hinblick 
auf den Betrieb des Strahlrohres vorgesehenen 
Maximums liegt, wobei die Reflektorblende (8, 
52, 70) als Flammhalter fiir die jetzt im hinteren 
Brennraumabschnitt (5, 76) erfolgende Gleich- 
druckverbrennung dient. 

6. Strahlrohr nach den Anspriichen 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorblende 
(8) in ihrer den freien Offnungsquerschnitt (32) 
verkleinernden Einstellung die Form ^iner kon- 
vergenten Diise hat. 

7. Strahlrohr nach Anspruch 6, daymen ge- 
kennzeichnet, daB die Reflektorblende (8) nach 
Art einer Irisblende aus sich entsprechend ihrem 
Offnungszustand mehr oder weniger uberlappen- 
den Segmenten (30) aufgebaut ist. 

8. Strahlrohr nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Segmente (30) der Reflek- 
torblende (8) durch ihnen jeweils zugeordnete, 
synchron gesteuerte Antriebsmotoren verstellbar 
sind. 
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9. Strahlrohr nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorblende 
(70) die Form einer Scheibe (74) hat, die kon- 
zentrisch zur Brennkammer und wahlweise quer 
zur oder in Stromungsrichtung einsteUbar ist 5 

10. . Strahlrohr nach den Anspriichen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorblende 
(52) die Form eines Flammhalterkegels (51) hat, 
der konzentrisch zur Brennkammer mit in Strom- 
abwartiger Richtung offenem V-Querschnitt an- io 
geordnet ist, wobei die V-Stellung veranderlich 
und der Flammhalterkegel (51) als Ganzes axial 
verschiebbar ist. 

11. Strahlrohr nach den Anspriichen 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der LufteinlaB (21) 15 
des Strahlrohrs als ein mit mehreren selbsttatigen 
mechanischen Riickschlagventilen (23) versehe- 
nes Teil ausgebildet ist. 
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12. Strahlrohr nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ruckschlagventile (23) als 
in ihrem stromaufwartigen Ende beweglich ge- 
lagerte Spreizbleche ausgebildet sind. 

13. Strahlrohr nach den Anspruchen 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der LufteinlaB (2) 
als ein in den stromaufwartigen Brennraumab- 
schnitt (4, 75) hineinragendes zylindrisches Rohr 
(2) ausgebildet ist. 

14. Strahlrohr nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennstoffeinspritzdiisen 
innerhalb des zylindrischen Rohres (2) im Brenn- 
raumbereich angeordnet sind. 

15. Strahlrohr nach den Anspruchen 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstellung der 
Reflektorblende (8, 52, 70) iiber ein Servosystem 
(64) inAbhangigkeit von Druck und Temperatur 
in der Brennkammer steuerbar ist. 
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